ESCOLA POLITECNICA DA UNTVERSIDADE DE SA0 PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

Projeto Mecdnico

SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE NA
FABRICACAO DO PISTAO P-XXXXPA

1984

Autor: JOSE ROBERTO BACINE MIRANDA
Orientador: PROF. DR. ETTORE BRESCIANI FILHO




SUMARIO

Tendo iniciado o estagio em janeiro de 1984, em uma
grande empresa fabricante de pistoes, procurei logo relacionar

meu projeto de formatura a este estagio.

A empresa, a qual me referi, & uma das maiores fabri-
cantes mundiais de pistdes e vem, ao longo de sua historia,
mantendo a mesma meta prioritaria que € a qualidade de 'seus

produtos.

Para conseguir isto, ela vem absorvendo e adaptando a
mais avancada tecnologia externa e também gerando tecnologia
propria, a fim de atender & indistria automotiva, aeronautica
e maritima, nao s6 no mercado interno como também nos mais e-

xigentes mercados internacionais.

Tudo isso gerou o desenvolvimento de um sistema de con
trole de qualidade de alto nivel, reconhecido por clientes ex

tremamente exigentes.,

E por esta razio que me encontro estagiando no contro
le de qualidade desta empresa, mals especificamente na Divi-
sao de Engenharia da Qualidade. Cabe a esta Divisdo estabele-

Ceér programas de qualidade, gerais_ ou especificos, em harmo-
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nia com os setores de manufatura e engenharia. E sua responsa
bilidade também o estabelecimento de instruc¢oes, criterios e
padroes para as funcoes de inspegao, assim como a tomada de
decisoes referentes i conformidade de materiais, produtos e

processos com o0s requisitos especificados.

E dentro deste contexto que se encontrara meu projeto
de formatura, que procurara mostrar as diversas etapas do pro
cesso de producao em que o controle de qualidade est3 envol-

vido.

Para isso, acompanharemos a producido de um pistao es-
pecifico, com o qual estive envolvido diretamente durante o
meu periodo de estagio. Este pistio, daqui para frente, sera
designado P-XXXXPA, pistdo diesel para motor de seis cilin-

dros.
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NOTA: Alguns dados sao aqui omitidos por

motivos de sigilo empresarial.
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1.1 PISTAO DE COMBUSTAQ INTERNA

1.1.1 GENERALIDADES

A3

A5

A8
A7
All

B2

B1

A. Cabeca: parte superior do pistdo , situada acima da saia,

onde estao localizadas todas ou quase todas as canaletas pa

Ta anéis.



A.4.

Topo: superficie superior da cabeca contra a qual os ga
ses de combustao exercem pressao. Podem ser concavos,con
vexos, possuir rebaixos para valvulas, camaras de com-

bustao etc.

Zona dos Anéis: parte da cabeca onde est3o localizadas

as canaletas para anéis.

Zona de Fogo: parte da zona_de anéis compreendida entre
o topo € a primeira canaleta. Nesta zona poderao exis-
tir sulcos de barreiras térmicas e ressaltos ou ranhu-

ras para reducao do atrito com a parede do cilindro.

Canaletas para anéis de compressio: canaletas situadas
ao longo da circunferencia do pistdo, na parte superior

da zona dos anéis.

Porta-Anel: uma ou mais insercoes de ago ou de ferro
fundido, num pistio de liga de aluminio, ligadas meta-
largica ou mecanicamente, durante o processo de fundi-
¢ao nas quais sdo usinadas canaletas para anéis de com-

pressao.

Caneltas para aneis de dleo: canaletas situadas ao lon-
go da circunferéncia do pistdo, na parte mais baixa da
zona dos anéis e em alguns casos também na saia do pis-
tao. Sdo geralmente mais largas do que as para os anéis
de compressao e tem orificios ou fendas no fundo para

passagem de 0leo lubrificante.



Flancos das canaletas: superficies laterais das canale-

tas; regido de contato com os anéis.

Paredes entre canaletas: as partes da zona dos anéisque

separam duas canaletas entre si.

Plugue: peca de ago, inserida no topo do pistdo de mo-
tores Diesel, com a finalidade de proteger a zona de in

jecao.

Pinos de Seguranca: pinos inseridos nas canaletas com a
finalidade de evitar a rotacdo dos anéis, geralmente u-

sados em motores de doils tempos.

Nervuras: reforcos nas paredes internas do pistao.

B. Saia: parte do pistao compreendida entre a cabega e a bo-

ca. A saia forma uma superficie de deslizamento e guia do

pistao dentro do cilindro.

B.1.

B.2.

Boca: a extremidade aberta do pistao.

Chapas autotermicas: chapas de aco inseridas na saia do
pistdo, durante o processo de fundigdo. Tem a finalida-

de de controlar a dilatacao do pistao.

Fendas transversais: cortes no fundo da canaleta de o-
leo, ou logo abaixo das mesmas, com a finalidade de per

mitir a passagem do mesmo, e servir de barreira térmica



e dar maior flexibilidade a saia.

B.4. Fendas Longitudinais: corte na saia, com a finalidade de

permitir maior elasticidade da mesma.

B.5. Canaleta de Oleo Inferior: canaleta ao longo da circun-
ferencia do pistdo, logo acima da boca, com furos para

passagem de oleo.

1.1.2 CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

O pistao no motor de combustdo interna tem trés carac

teristicas funcionais:

a) constituir uma parede mdovel da camara de combustio

permitindo a variacdo do volume da camara;

b) receber a pressdo dos gases e transmiti-la 4 bie-

la;

c) formar um conjunto que permite transmitir o compo-
nente horizontal da forgca dos gases devido a incli
nacao da biela, para as paredes do cilindro. Por
causa das pressoes atingidas na camara de combus-
tado, o pistdo deve constituir uma parede mével tdo

estanque quanto possivel.



Entre suas diversas partes, distinguem-se duas:

. a cabega que recebe a pressao e a temperatura dos

gases e onde se alojam os aneis;

. o corpo, cuja funcdo € servir de guia para a cabe-

ca (ver item 1.1.1).

1.1.3 TEMPERATURAS NO PISTAO

A cabeca do pistao se aquece mais do que as paredes
do cilindro, que sao resfriadas por H,0. Por outro lado, a
temperatura da cabeca € maior do que a do corpo, porque aque-
la esta sujeita a temperatura dos gases queimados. Por  esse
motivo, a cabeca do pistdo & construida com diametro menor que
o cilindro, portanto o pistao ndo & capaz, sozinho, de dar
uma boa estanqueidade para os gases, motivo pelo qual se tor-

na necessario o uso de anéis, que sdo colocados em ranhuras

usinadas no pistao.
0 calor absorvido pela cabeca do pistdo € dissipada:

. através dos anéis para a parede do cilindro;

. através do corpo do proprio pistdo, em contato com

a parede do cilindro;



. através do O0leo de lubrificacido e do ar debaixo do

pistao.

Varias experiéncias mostraram que a maior parte de ca
lor &€ dissipada pelo pistdo atravées dos anéis e entre estes,

o mais solicitado & o primeiro anel.

0 calor carregado pelo 0leo e ar debaixo do pistdo €
muito pequeno (menos de 10%) e pode ser desprezado em face do

transmitido pelos anéis.

Ao lado do anel superior, a espessura da cabeca do pis
tdo € um problema bastante grave, pois dela ira depender o pe
so do pistao e ao mesmo tempo a trasnferencia de calor para

a circunferencia externa.

1.1.4 MATERIAIS DOS PISTOES

Os materiais dos pistoes devem preencher as seguintes

condigoes:

a) boa resisténcia mecanica;

b) dureza relativa;

¢) alto coeficiente de condutibildade termica;
d) pequeno peso especifico;

e) baixo coeficiente de dilatacdo térmica;



f) boa resisténcia ao desgaste;

g) boa fundibilidade ou forjabilidade.

Entre as ligas mais utilizadas estao AlCu e AlSi. As
ligas AlCu apresentam melhor condutibilidde térmica e as 1i-
gas AlSi,melhor resisténcia ao desgaste e menor coeficiente

de dilatacao.

As ligas Al1Si sdo usadas na maioria dos casos, se bem
que todas tém uma certa quantidade de Cu. Tal uso se deve ao
seu baixo coeficiente de dilatacdo, o qual varia linearmente
com o teor de Si e vale 18x10"¢oC para cerca de 20% de  Si.

O aumento do teor de Si aumenta a temperatura de fusao.

Por causa do menor coeficiente de dilatacao, as ligas
AlSi permitem menores folgas entre o pistdo e o cilindro, se
bem que devido ao menor coeficiente de condutibilidade térmi-
ca, sao necessarias maiores seccdes transversais para o escoa

mento de calor.

1.1.5 DESGASTE DOS PISTOES

Fora os casos anormais, os desgastes de pistdes sao
muito pequenos, sendo cerca de 10 vezes menores que os dos ci
lindros. Assim a substituicdo de um pistio se deve mais ao

desgaste do cilindro com a necessidade de retifici-lo e utili




zar um pistao de diametro maior do qQue ao desgaste deste.

Quando o lubfificante contiver impurezas, estas pode-
rao se incrustar no pistdo, que € relativamente mole, ocasio-

nando entao um desgaste maior.

Com bastante frequéncia, encontram-se também desgas-
tes nas ranhuras dos anéis, motivados pela existéncia de cor-
pos estranhos ou rebarbas na usinagem. Acrescentam-se a isso

as altas temperaturas reinantes nos aneis.

Por fim, ha ainda desgastes devido i corrosio do com-
bustivel e dos gases queimados, provenientes de uma combus-

tao incompleta.

1.2 PISTAO P=XXXXPA~

1.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Com base nos desenhos do fabricante do motor, em que
este pistao € utilizado, foram executados os desenhos de por-
ta-anel, pistao bruto, pistdo acabado e a tabela de diametros,
conservando todas as tolerancias, especificac6es, normas e in

formacoes constantes no desenho original. Todos os valores nu




méricos foram convertidos para o sistema métrico, de acordo

com a exigencia da lei brasileira.

1.2.2 DESENHOS E ESPECIFICACOES

Vide anexo 1.
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2 ol CONSIDERACOES GERAIS

A empresa mantém-se equipada com imstrumentos e apare
lhos de medigao, dispositivos de controle e de ensaios neces-
sarios para assegurar que 0S Seus produtos estejam de acordo
com as especificacoes requeridas. Mantém, dentro do necessa-
rio e pratico, programas escritos para a manutencio deste e-
quipamento e sua periodica verificacdo e afericdo. Incluem-se
nestes programas os dispositivos e ferramentas que servem tam

bem para finalidade de inspecido.

Novos instrumentos e aparelhos de controle, ao serem
recebidos, sao devidamente inspecionados e registrados pelo
Laboratorio Metroldgico, sendo, ao mesmo tempo, incluidos no

programa de afericao.
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2.2 CONTROLE PERIODICO DOS INSTRUMENTOS DE MEDICAO

2.2.1 METODO DO CALENDARIO A CORES

A. DESCRICAQ

Consiste em relacionar a cada més do ano uma cor ou
combinacac de duas cores. Para uso na empresa € valido o ca-

lendario indicado abaixo:

Janeiro - vermelho Julho - vermelho/preto
Fevereiro - branco Agosto - azul/vermelho
Marco - azul Setembro - azul/preto
Abril - verde Outubro - verde/preto
Maio - amarelo Novembro - amarelo/preto
Junho - preto Dezembro - verde/amarelo

Para efeito de divulgacdo, este calendario & apresen-
tado em quadros distribuidos para todos os setores que, dire-

ta ou indiretamente, manipulam os instrumentos sob controle.

A cada instrumento sujeito ao controle peridodico cor-

responde uma ficha na qual consta: ‘

a) dizeres identificadores do instrumento, tais como

denomina¢do, numero, capacidade, assinatura do se-
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tor responsavel etc.

b) registro de periodo de controle de instrumento (vi-

de anexo 2, tabela I);

€) uma marca colorida anexada 3 ficha e que pode ser
trocada, para indicar o més em que o instrumento

sera controlado;

d) registro das datas nas quais o instrumento foi con

trolado;

¢) assinaturas dos inspetores responsaveis pelas di-

versas inspecgoes efetuadas no instrumento;

f} observacdes.

Instrumento e ficha apresentam uma mesma marca colori

da até a data em que o instrumento & inspecionado.

Nesta data, muda-se em ambas a cor por outra que indi

card o més em que o instrumento Seri novamente inspecionado.

A assinalacao da cor & feita:

- na ficha, com clip celoride, colocado na borda su-

perior;

. ho instrumento, com uma pinta feita com tinta.

Assim, no transcurso de um determinado més, por exem-

plo, janeiro (vermelho), todas as fichas marcadas em vermelho
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sao retiradas dos arquivos e seus correspondentes instrumen-

tos sao recolhidos e inspecionados. ApGs a inspecdo, o instru
mento € sua respectiva ficha recebem uma nova marca colorida,
que corresponde ao més em que novamente sera feita a inspecao.
Ficarao com a mesma marca colorida quando o periodo de inspe-
cdo for anual. Esta sistemdtica & também assegurada pelo Cen-
tro de Processamento de Dados, que, atravées de computadores,

emite mensalmente a listagem de todos os instrumentos que de-

vem ser reinspecionados no més.

B. RESPONSABILIDADES

B.1. Cabera ao Laboratdrio Metrolégico a responsabilidade pe
la requisicdo dos instrumentos aos usuarios, sua inspe-
cao conforme acima descrito, registro dos resultados e

arquivamento das fichas.

B.2. Cabera a cada usuario:

- a responsabilidade pela posse, guarda, controle e con

servacao dos instrumentos em seu poder;

. 0 recolhimento e a entrega dos instrumentos para afe-

ricao sob requisicdo do Laboratdrio Metroldgico.

B.3. A fim de garantir tempo suficiente entre a requisicio
do instrumento e sua entrega pelo usuario, as requisi-
coes serdo feitas com antecedéncia minima de 30 dias

corridos (em relacao ao inicio do mes de vencimento).
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C. REFERENCIA PARA CONTROLE

Dependendo do tipo de instrumento, € valido como re-
ferencia para o controle, o desenho, especificiacio ou manual
do fabricante. As afericles, limpezas e consertos serdao fei-
tos por pessoal especialmente treinado no Laboratério Metrold
gico. Quando um instrumento ndo atender as suas especificagdes,
ele sera colocado pelo Laboratdrio Metroldgice fora de uso ou,
quando possivel, enviado a Engenharia ou ao fabricante para
sua recuperacao. Voltara ao uso apos liberado pelo Laborato-

rio Metrologico.

2.2.2 METODO DE INSPECAO SEMANAL

A. DESCRICAQ

E um método para aferir instrumentos de controle de
uso constante na Producao e/ou Inspecdo e sujeitos a :rapido

desgaste ou a frequentes desregulagens.

Devido ao desgaste ou a desregulagem, tais instrumen-
tos nao devem permanecer em uso por periodo superior a uma se
mana sem serem recontrolados. O método consiste em correspon-
der a cada instrumento uma ficha e preparar um arquivo, por
exemplo, uma caixa com sels divisoes, cada uma correspondente

a um dia da semana, com excecao do domingo.
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Sempre que um instrumento entrar em operacao, sua fi-
cha sera colocada na divisio correspondente ao dia da semana
em que ele esta iniciando sua operacao. Ao inicio de um detez
minado dia de trabalho, as fichas da divisio correspondente
serao retiradas e os respectivos instrumentos submetidos a Te

controle.

Se¢ o instrumento encerrar sua operacao antes de se
completar o periodo de sete dias, também nesta condicdo - ele

sera submetido a recontrole.

B. APLICACOES E RESPONSABILIDADES

B.1. Calibradores passa-nio-passa para largura de canaletas
de pistdes: & da responsabilidade do Depdsito de Ferra-
mentas, sob supervisao da Engenharia, a aplicacao do me
todo, cabendo a Metrologia a responsabilidade pela afe-
ricao do instrumento e pelos registros na ficha. As re-
ferencias para o controle destes calibradores sao as nor-
mas da Engenharia. Os calibradores que ndo estiverem de
acordo com estas normas s3o retirados de circulagao pe-

la Metrologia.

2.2.3 CONTROLE PERIODICO DE BALANCAS

Este controle € feito por firmas especializadas, apro
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vadas pelo Controle de Qualidade e que mantém contrato com a

empresa para a verificacao e afericdo periododica de balancas.

Para as balancas de uso na Producao e Inspecao, o pe-

riodo € de quatro meses.

Para as balancas de uso nos laboratdrios (quimico e

Metrolégico), as afericoes sao semestrais.

Para as balancas rodoviarias, as afericdes sdo trimes

trais.

Em cada balanca, devera estar afixada uma etique na
qual serao lancadas as datas de afericOes e assinaturas dos

responsaveis pelas mesmas.

O controle consta de: limpeza, manutencao, afericdo e,

quando necessario, consertos.

2.2.4 CONTROLE PERIODICO DOS PADROES PRIMARIOS

A. DESCRICAQ

E um método para aferir os padroes de medida, conside
rados primarios, através de afericdes periddicas efetuadas por

instrumentos de medidas oficialmente reconhecidos ou pelos fa
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bricantes ou seus representantes; tais padrGes sdo considera-
dos primarios por terem uso restrito unicamente i afericdo de
instrumentos, os quais, por sua vez, aferem os instrumentos

de uso pelas inspegOes e pela producao.

B. APLICACACQ

Aplica-se aos seguintes instrumentos, considerados co

mo padrdes primarios:

. uma caixa de blocos-padrao de alta precisio;
. um jogo de pesos-padrao de 1,2 a 3 kgf;
. uma caixa potenciométrica (para pirometria);
. um dinamometro (para maquina de teste);

. dois anéis dinamométricos (para maquinas de dureza).

C. RESPONSABILIDADES

Cabe a Metrologia enviar os instrumentos mencionados
periodicamente aos institutos de medida ou aos fabricantes pa

ra afericdo e certificacao.
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2.2.5 PROCEDIMENTO INICIAL DE CONTROLE PARA
NOVAS FERRAMENTAS

A. DESCRICAO

Este método de controle & aplicavel para as novas fer
ramentas de usinagem ou inspecio, fabricadas prela Ferramenta-

ria,

B. PROCEDIMENTO

A Ferramentaria deve enviar as ferramentas para o La-
boratorio Metrolégico. O Laboratério Metroldgico deve inspe-
cionar as ferramentas, fazer as anotacdes necessarias no ca-
derno de registros e amarrar ou colar em cada ferramenta apro
vada uma etiqueta contendo todas as informacgoes pertinentes,
para mostrar que ela foi efetivamente inspecionada e aprova-
da. As ferramentas rejeitadas retornam 3 Ferramentaria para
reparo, ou para serem refugadas e substituidas. Em ambos 0s
casos, sao feitas as anotacOes necessarias no caderno de re-
gistro para mostrar a razdo da rejeicdo. Ferramentas repara-
das devem retornar ao Laboratdrio Metrologico para serem re-

inspecionadas.

C. APLICACAQ

Este procedimento & aplicavel para as ferramentas cons
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tantes no Anexo 2, Tabela II.

D. RESPONSABILIDADES

A Ferramentaria € responsavel pelo envio de novas fer
ramentas ao Laboratdrio Metroldgico e pela liberacido para Pro

ducao somente daquelas ferramentas que foram aprowvadas.

O Laboratorio Metroldgico deve inspecionar as ferra-
mentas, etiqueta-las, fazer as anotacdes necessarias e, poste

riormente, envia-las para a Ferramentaria.

A Ferramentaria & responsavel pela substituicdo das
ferramentas rejeitadas e envio das ferramentas reparadas ao
Laboratorio Metroldgico para serem reinspecionadas.

E. REFERENCIAS PARA CONTROLE

Devem ser usados como referéncia para controle os de-

senhos das ferramentas e as especificacbes da Engenharia.




CapITULO III

QUALIDADE DO MATERIAL RECEBIDO
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3.1 MATERIA-PRIMA

As matérias-primas necessarias para a producdo de pe-
cas sdo fornecidas por firmas idoneas, nacionais ou estrangei
ras. Na "Ordem de Compra'" emitida, sao registradas todas as
especificacoes requeridas, bem como todos os detalhes necessé

Tios.

Estas especificacoes, emitidas pelo Controle de Quali
dade, s3o anexadas as Ordens de Compra como "Especificagdes

de Material - EM'".

Sempre que possivel, a matéria prima deve ser forneci
dda com um "Certificado de Qualidade" emitido pelo fabricante.
Este certificado deve apresentar as especificagoes do mate-
rial que, por sua vez, deverac estar de acordo com 0s requisi
tos estabelecidos na "EM", garantindo assim a qualidade do ma
terial fornecido. Todas as matérias-primas recebidas s@o sub-

metidas a analises e testes.
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3.2 RECEBIMENTO DE MATERIAIS E INSPECAO DE RECEBIMENTO

Todo material recebido & submetido a inspeg¢do de rece
bimento. Por ocasiao do recebimento de um lote de material, o
setor de Recebimento emite um impresso "Aviso de Entrada', com
copia a Inspecao de Recebimento, para que tome providencias

imediatas para analise do material.

Os materiais sao descarregados em locais onde sao se-
parados em lotes e identificados com fichas. E dada especial
atencdo 4 separagdo entre materiais ndo analisados, libera-

dos e rejeitados.

A Inspecao de Recebimento processa as inspecoes dimen
sionais, retira amostras dos materiais e envia ao Laboratorio

que executa analises e testes.

Com base nos resultados das analises e testes, a Ins-
pecao de Recebimento libera ou rejeita o material recebido e

emite um "Relatério de Inspecao".

A retirada de amostras, os procedimentos de teste e
os critérios de aceitacdo ou rejeicdo, obedecem especificacoes

do Controle de Qualidade.
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3.3 INSPECAO DE MATERIAS-PRIMAS DESTINADAS A
FUNDICAO DO PISTAD P-XXXXPA

Este item tem por objetivo estabelecer os requisitos
de qualidade, os critérios de amostragem e de aceitacao e o0s
procedimentos de ensaio aplicaveis na inspecdo derecebimento
de matérias-primas para a elaboracido da liga utilizada na ma-

nufatura do pistao P-XXXXPA.

3.3.1 REQUISITOS DE QUALIDADE

3.3.1.1 COMPOSICAQ QUIMICA, EM PORCENTAGEM

A. Liga de Aluminio em Lingotes

LIGA Si Cu Ni Mg Fe* | Mn Cr Zn Ti Al

11,0 0,80} 0,80 0,80 0,70 { 0,20 - [0,20}0,20

13,0 1,50 ) 1,30 | 1,30 | max.| max. max. | max.|TeSt

M-124

Outros cada: 0,05 maximo

Qutros total: 0,15 maximo

OBS.: (*) Os limites maximos para o teor de ferro sio va-
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lidos para os pistdes acabados e provem das espe
cificagOes originais (SAE, etc). Na elaboracio e
recuperacao das ligas, entretanto, devem ser ob-

servados os seguintes limites:

a) para ligas previamente preparadas considerar

. 0,5% como o teor maximo admissivel para o Fe.

b) para ligas refundidas considerar 1,0% como o
teor maximo admissivel para o Fe, mas diluir

a liga antes do uso.

B. Aluminio puro (995 A - ASTM B 179) en lingotes

Al
Fe
Mn
Si

Cu

99,5 min.*
0,3 max.
0,03 max.
0,20 max.

0,05 max.

Outros elementos, cada 0,03 max.

Outros elementos, total 0,15 max.

* OBS.: O teor de aluminio é a diferenca entre 100% e

a soma de todos os demais elementos metalicos

presentes em teores de 0,01% ou mais.




C.

D.

E.
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Liga Magnésio-Aluminio (Mg 88 - Al 12) em lingotes

Al
Mn
Zn

Fe

8,0 - 15,0
0,2 max.
0,2 max.

0,3 max.

Si
Cu
Ni
Mg

0,2 max.
0,2 max.
0,2 max.

restante

Silicio metalico em fragmentos ("pedras")

Si
Fe
Ca
C

Outros elementos, cada

98,5 min.
0,3 max.
0,2 max.

0,1 max.

0,20 max.

Outros elementos, total 0,90 max.

Niguel (tipo

Ni
Co
Cu
C
Fe
S

-

98,5 min.
0,5 max.
0,5 max.
0,1 max.
0,3 max.

0,05 max.

Outros elementos, cada 0,1

max.

eletrolitico) em briquetes ou catodos cortados
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F. Cobre (ABNT EB 346) em lingotes ou fragmentos (granulado)

Cu + AG 99,88 min. Ni 0,05 max.
As 0,012 max. Te + Se 0,025 max.
Sb 0,003 max. Pb 0,004 max.
Bi 0,003 max.

G. Chumbo (Tipo Common Desilverized Lead, tabela I, ASTM B

29) em lingotes

Pb 99,85 min. Zn 0,002 max.
Bi 0,15 max. Outres , total 0,005 max.
Fe 0,002 max.

H. Estanho (Grade B, ASTM B 339 e ABNT P-EB-173, classe

9980-A) em lingotes

Sn 99,80 min. As 0,03 max.
Pb 0,04 max. Fe 0,01 max.
Bi 0,02 max. Sb 0,04 max.

Cu 0,03 max. Outros, total 0,03 max.
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3.3.2 CRITERIOS DE AMOSTRAGEM E ACEITACAOQ

A. Considera-se como um lote o conjunto de material de mesma
constituicao, proveniente de uma mesma remessa e de ummes
mo fornecedor. No caso de material em lingotes, um 1lote

pode ser formado de uma ou varias corridas.

B. AMOSTRAGEM DE MATERIA-PRIMA EM LINGOTES

B.1. De cada lote devem ser retirados lingotes de amostra em
obediéncia a norma NB 309, nivel de inspecao I, plano

de amostragem simples, inspecao atenuada.

B.1.1. A quantidade de lingotes retirada como amostra deve
representar proporcionalmente todas as corridas exis-

tentes no lote.

B.1.2. No caso em que o nimero de corridas existentes no lo-
te seja maior que o niumero de amostras determinado pe-
la norma NB 309, deve ser retirado, como amostra, um

lingote por corrida.

B.2. De cada lingote constituinte da amostragem devem ser re
tirados ou um segmento do lingote ou cavacos resultan-
tes de um furo passante feito por broca na parte cen-
tral do lingote ou resultantes do torneamento de uma se

cdo transversal do lingote.
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B.2.1. Os cavacos assim obtidos de lingotes de uma mesma cor
rida devem ser completamente misturados e quarteados
até uma quantidade minima necessaria para a realiza-

cao da analise quimica.

B.2.2. Os segmentos de lingotes sdo utilizados para analise

espectrometrica.

C. AMOSTRAGEM DE MATERIA-PRIMA EM FRAGMENTOS

C.1. De cada recipiente (caixa, tambor etc.) deve ser retira
do um fragmento de material. De cada fragmento assim ob
tido, sera extraida uma amostra por trituramento (po)ou

por usinagem (cavacos), dependendo do material.

C.1.17. As amostras assim obtidas devem ser complétamente mis
turadas e quarteadas até uma quantidade minima neces-

saria para a realizacdo da analise quimica.

D. ACEITACAOQ

O lote, quando se tratar de material fragmentado, ou
a corrida, quando se tratar de material em lingotes, somente
sera aceito quando a composicdo obtida pela andlise quimica

estiver em acordo com o especificado na secao 3.3.1.

D.1. Caso os resultados obtidos pela analise quimica nio a-
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tendam o especificado na secao 3.3.1., deverdo ser rea-
lizadas duas novas analises. Para tal deve ser efetuado
um segundo quarteamento, sobre os cavacos restantes do
primeiro, até obter-se uma quantidade minima necessaria

para a execucao das duas novas analises.

Se os resultados obtidos nas duas novas analises aten
derem o especificado na secao 3.3.1., o lote ou a cor
rida deverao ser aceitos, respectivamente, no caso de

material fragmentado ou de material em lingotes.

Se uma das duas novas analises apresentar resultado
que nao atenda o especificado na segdao 3.3.1., o lote

ou a corrida deverdo ser rejeitados.

As ligas refundidas serao sempre liberadas desde que os
elementos fora de especificacao possam ser técnica e e-

conomicamente corrigidos nas Fundicgodes.

Caso um lote de matéria-prima apresente outras deficién
cias que ndo de composicao quimica, a decisdo de aceita
¢do ou rejeigdo ficara, na ocasido, a critério do Con-

trole de Qualidade.
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3.3.3 PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

A. Analise quimica: deverdo ser utilizados métodos de anali-
se quimica ou espectrométrica padronizados segundo ASTM

ou ISO.

A.1. A analise deve ser regularmente feita apenas para os e-
lementos especificados na secao 3.3.1. Entretanto, se
surgirem suspeitas de presenca de outros elementos, an-
tes ou durante a execucdo da anélise, uma segunda anéli
se devera ser realizada para determinar se estes outros
elementos nao excedem os limites de tolerancias constan

tes nas especificacodes.

3.3.4 DISPOSICOES FINAIS

A. O controle de Qualidade podera, a qualquer momento, esta-
belecer planos de amostragem ou critérios de aceitacao
mais rigorosos sempre que surjam davidas sobre a qualida-

de dos fornecimentos.

B. O fornecedor deve identificar todos os lingotes com suas
respectivas corridas através de marcacdes gravadas, carim
badas ou pintadas sobre os mesmos. Admite-se a identifica

cao da corrida no proprio "amarrado", desde que todos os



33

lingotes constituintes do "amarrado'" sejam provenientes

desta mesma corrida.

C. A Inspecao de Recebimento deve identificar cada lote atra
vés de uma ficha especial, onde devem figurar todos os da
dos relativos ao lote, bem como a indicacao de aprovacao
ou rejeicao. Deve haver perfeita separacao entre lotes nio
analisados, liberados e rejeitados. Todos os componentes
do lote (lingotes, caixas, tambores etc.) devem receberuma
marca carimbada, gravada ou pintada que os identifiquecom

o lote referido.

D. Todas as analises efetuadas devem ter seus resultades re-
gistrados em formularios adequados que permanecerio em

arquivo por um prazo minimo de dois anos.

E. Com base nos resultados das analises, a Inspecao de Rece-

bimento procede a liberacdo ou a rejeicao do lote.

3.4 INSPECAO DE PORTA-ANEIS DE Ni-RESIST
DESTINADOS A FUNDICAO DO PISTAOD P-XXXXPA

Este item tem por finalidade estabelecer os requisitos
de qualidade, os critérios de amostragem e de aceitacdo e os

procedimentos de ensaio aplicaveis na inspecao de recebimento
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de porta-anéis de Ni-Resist.

5.4.1 REQUISITOS DE QUALIDADE

3.4.1.1 COMPOSICAO QUIMICA, EM PORCENTAGEM

Carbono total: 2,00 - 3,00%

Silicio : 1,00 - 3,00%

Manganés : 1,00 - 1,50%

Niquel 13,50 - 17,50%

Cobre 5,50 - 7,50%

Cromo : 1,75 - 2,50%

Fosforo S 0,12% max.

Enxofre 2 0,10% max.

Outros, total: 0,005% max.

O material deve estar isento de contaminacio com

chumbo e aluminio.

3.4.1.2 DUREZA

Deve ser Brinell (3000 kgf/10 mm) (125-160) kgf/mm2 .
Rockwell B (72 - 84)
Rockwell G (32 - 55)
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5.4.1.3 ESTRUTURA

O material deve apresentar uma matriz austenitica
estavel, com alguns carbonetos dispersos, sem formaciao de re-

des, mesmo descontinuas.

Configuracdo da grafita (ASTM A247)

ASTM tipo A (tamanho 5 - 8) - predominante

ASTM tipo D - desejavel 20% maximo
ASTM tipo E - desejavel 10% maximo
ASTM tipo B - desejavel 5% maximo

Outras formas, como ASTM tipo C, nodulos, blocos ou

grafita "kish", ndo sio admissiveis.

3.4.1.4 DIMENSOUES E QUALIDADE GERAL DE FABRICACAQ

Os porta-anéis devem obedecer integralmente as espe
cificacoes dimensionais dadas por seus respectivos desenhos e
devem mostrar-se isentos de porosidades em toda e qualquer de

suas secoes.

A superficie dos porta-anéis deve ser limpa, isenta
de oleosidade, sem marcas anormais de usinagem, livre de re-
barbas, trincas e qualquer outro defeito superficial resultan

te dos processos de fundigZo ou usinagen.

Os porta-anéis ndo deverdo apresentar qualquer indi

cio de reacao magnética (atracdo pelo ima).
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5.4.2 CRITERIOS DE AMOSTRAGEM E ACEITACAO

Considera-se como lote o conjunto de pecas de mesma consti
tuicao, mesmo tipo e provenientes de uma Gnica remessa e

de um mesmo fornecedor.

Para a inspecao da composicio quimica deve ser retirada

uma peca como amostra de cada lote. Caso a composigio qui
mica desta amostra mao satisfaca integralmente o especifi
cado no item 3.4.1.1, mais duas novas amostras serao reti
radas. Se a composicdo quimica destas duas novas amostras
estiver correta, o material sera liberado. Caso a composi
cao quimica de uma das duas novas amostras esteja incorre

ta, o material sera rejeitado.

Para a inspecao de estrutura deve ser retirada uma peca
como amostra de cada lote. Os corpos de prova para anali-

se metalografica devem ser retirados da seguinte forma:

Porta-anéis - da amostra deve ser retirado um corpo de
prova, representando integralmente uma secao radial do por

ta-anel.

Caso a microestrutura da amostra nao satisfaca integral-
mente o especificado no item 3.4.1.3, deverdo ser tomadas
mais duas pecas de amostra. Se a microestrutura destas
duas novas amostras estiver correta, o material sera libe
rado. Se a microestrutura de uma das novas amostras esti-

ver incorreta o material sera rejeitado.
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Para a inspecao de dureza devem ser retiradas trés pecgas
como amostra. Se a dureza destas trés amostras estiver de
acordo com o especificado no item 3.4.1.2., o lote ser:
aprovado. Se a dureza de, no maximo, uma das trés amostras
estiver em desacordo com o especificado no item 3.4.1.2.,
sera procedida uma reamostragem. Se duas das tres amostras
estiverem em desacordo com o especificado naquele item, o

lote sera rejeitado.

A reamostragem referida, anteriormente, se procedera com
a retirada de seis novas pecas. 0 lote sera aprovado na
reamostragem se estas seis novas amostras satisfizerem o

especificado em 3.4.1.2.

Considera-se como dureza da amostra a média de, no minimo,

quatro impressdes a 90° uma da outra.

Para a verificacdo dos requisitos estabelecidos no item
3.4.1.4, serao retiradas amostras de cada lote conforme a
norma NB-309/01, nivel de inspecdo II, plano de amostragem
simples - normal. Se forem encontrados defeitos nas amos-
tras, efetuar inspecdo completa do lote, serparando as pe

cas defeituosas para devolucao ao fornecedor.
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3.4.3 PROCEDIMENTOS DE ENSAIOQ

3.4.3.1 ANALISE QUIMICA

Deverao ser utilizados métodos de analise quimica

ou espectrométrica padronizados segundo ASTM ou ISO.

A analise 'deve ser regularmente feita apenas para
os elementos especificados na segao 3.4.1.1. Entretanto, se
surgirem suspeitas da presenca de outros elementos, antes ou
durante a execucao da analise, uma segunda analise devera ser
realizada para determinar se estes outros elementos nao exce-

dem os limites de tolerancia constantes na especificacio.

3.4.3.2 ANALISE METALOGRAFICA

O ensaio metalografico sera orientado pelos procedi

mentos estabelecidos no método ASTM E3, ASTM A247 e ISO R-945.

3.4.3.3 ANALISE DE DUREIZA

0 ensaio de dureza sera orientado pelos procedimen-

tos estabelecidos nos métodos ASTM E10, ASTM E18 ou ISO R-184.



3.4.

A.
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4 DISPOSICOES FINAIS

0 Controle de Qualidade podera, a qualquer momento, estabe
lecer planos de amostragem mais rigorosos sempre que sSur-
jam ddvidas sobre a qualidade dos fornecimentos, caso em

que a Inspecdo de Recebimento devera ser notificada.

Qualquer desvio para aprovacdo de material que noc satis-
faca os requisitos acima estabelecidos, sé podera ser con

cedido através do Controle de Qualidade.

A Inspecao de Recebimento deve identificar cada lote atra-
vés de uma ficha especial, onde devem figurar todos os da
dos relativos ao lote, bem como a indicacfo de aprovagao

ou rejeigao.

Deve haver perfeita separacaoc entre lotes n3o analisa-

dos, liberados ou rejeitados.

Os resultados das inspecles efetuadas no recebimento de-
vem ser devidamente registrados e mantidos em arquivo por

um prazo minimo de dois anos.

Com base nos resultados das analises, ensaios e medicoes,
a Inspecao de Recebimento procede a liberagido ou rejeigio

do lote através do Relatorio de Inspecdo.



CAPfTULO IV

QUALIDADE DO PROCESSO DE FABRICACAO
FUNDICAO
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4.1 FUNDICAO

Todos os processos utilizados para a fundicao de pis-
toes sao conduzidos de forma a atender os requisitos finais
estabelecidos nas especificacoes e desenhos do fabricante do

motor.

O processo de fundigao compreende treés estagios prin-
Cipais: preparacao e fusao das ligas, fundigao do pistido em

coquilhas e tratamento térmico.

ApOs as etapas de preparacdo e fusdo, a composigao qui
mica das ligas € controlada através de analises espectrométri-

cas. Todas as corridas destinadas 3 producdo sao analisadas.

Durante o processo de fundicao de pistoes, as tempera
turas, as condigoes do ferramental, as dimensdes dos pistdes
e a ocorréncia de defeitos de fundigao sao itens sujeitos a

inspecao que se repetem periodicamente.

ApGs o tratamento térmico, os pistdes sdo inspeciona-

dos quanto a dureza, em obediéncia a especificacdo.
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4.2 FLUXOGRAMA DA FUNDICAO

4.2.1 DESCRICAQ

A. RETORNO

O retorno € composto de canais, massalotes, refugos,

bolas, cavacos e refundidos.

Os canais provém diretamente do corte, enquanto que o
refugo pode surgir nas coquilhas, na usinagem e no pr6prh)cq£

te.

B. FORNOS DE FUSA0 A OLEQ

Os fornos de fusdo a 0leo sdo em nimero de onze, com

capacidade de até 2500 kg.

Trabalham na fusao de ligas pre-preparadas e na fusio
de retalhos e refugos e suas funcdes sao de produzir metal fun
dido, com uma composicao quimica conhecida, e envia-lo para os
fornos de inducdo ou diretamente para os fornos de manutencio.
Algumas vezes fundem aluminio puro, para preparacaoc da liga

Alfim.

Trabalham a uma temperatura média de 7300C para ligas
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eutéticas (11-13% Si) e a 7800C para ligas hipereutéticas (a-

cima de 17% de Si).

C. LINGOTES DE AL E ELEMENTOS DE LIGAS

Lingotes de aluminio e elementos de liga sdo pesados
e, nos casos dos elementos de ligas, sao serrados em pedacos
menores. Sao calculados e adicionados a carga do forno com a
finalidade de se obter uma exata composicdo quimica do mate-

rial.

Os elementos utilizados sao Cu, Ni, Mg, Cr e silicio

metalico.

D. FORNOS DE FUSAO A INDUCAO

Os fornos de fusao a inducdo sdo em nimero de seis, va
riando com a capacidade de 600 até 3200 kg. Trabalham normal-
mente com 50% de carga morta, ou seja, metade de sua capacida
de ja esta fundida. Os outros 50% sdo lingotes de aluminio e

elementos de liga.

Trabalham com as mesmas temperaturas dos fornos aoleo.
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E. FORNOS DE ESPERA A RESISTENCIA

Sao cerca de 120 fornos com capacidade de 240 kg e sua
funcdo € manter a carga liquida dentro da temperatura de tra-
balho, que provém dos fornos & inducado ou a Gleo, com composi
cao quimica correta, ou seja, manté-la pronta para o vazamen-

to a qualquer imstante.

Esses fornos sao agrupados em duplas (cada operador
trabalha com dois fornos). Enquanto um esta sendo utilizado
para vazamento o outro esta sendo carregado e a seguir sua
carga € escorificada, desgaseificada e modificada ou refina-

da.

F. BOLAS

Bolas sdo pecas metalicas com o formato de meia esfe-
ra oca, que situam-se ao lado de cada forno e gue servem para
que o operddor despeje nessa peca a sobra do vazamento, ou se
ja, apos o molde estar cheio, o resto de material que ficou
na concha ndo € depositado de volta no forno, mas sim na bo-

la.

Essas bolas sao aproveitadas como retorno.
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G. ESTEIRA

Os pistoes, quando retirados das coquilhas, sao colo-
cados em canaletas que os conduzem até uma esteira que, por
sua vez, transportam os pistles para a maquina de corte de ca

nais e massalotes.

H. TRATAMENTQ TERMICO

Nesta etapa, os pistdes sofrem tratamentos de solubi-

lizacdo, precipitagdo e alivio de tensio etc.

4.5 CONTROLE DA LIGA DE ALUMINIO M-124 NOS
FORNOS DE FUSAOQ

Esta secao estabelece os critérios e os procedimentos
a serem adotados para a amostragem, a analise e a liberacao

das corridas na Fundicdo de Pistges.
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4.3.1 COMPOSICAO QUIMICA - ESPECIFICACOES

Como referéncia para controle sdo validas as especifi

cacbes da secdo 3.3.1.1-A.

4.3.2 AMOSTRAGEM DA FUNDICAO - PROCEDIMENTOS

A. De cada corrida, retirar uma amostra, de preferéncia apos
0 tratamento do banho, vazar na coquilha correspondente

ao forno e formar o corpo de prova.

B. Apo6s retirado da coquilha, esfriar bruscamente e enviar o
corpo de prova, via Aerotubo, junto com a ficha de anali-

se ("Controle Espectrométrico da Corrida").

C. A ficha referida anteriormente deve ser preenchida quanto

a.:

. numero da corrida
liga
data e hora do envio da amostra

observacbes, quando necessarias.

D. Codificacdao do nuUmero de corrida
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X / XXX

numero do numerc Sequencial
forno da corrida

0 numero sequencial tem validade mensal, isto &€, comega
e - - . -~
sempre pelo numero (1) um no inicio do mes. Exemplo: cor-

rida 4/125 - corrida n? 125 fundida no forno n? 4.

4.3.3 ANALISE ESPECTROMETRICA - PROCEDIMENTOS

A. Tornear o corpo de prova (faceamento).

B. Analisar no espectrometmo. A analise deve ser processada
em dois ou trés pontos distintos da face do corpo de pro-

va.
C. O resultado seraz o valor meédio das duas ou trés analises.
D. Registrar os resultados na ficha de analise, a condigdo

de "Liberada' ou "Rejeitada'"™, registrar a hora, assinar €

retorna-la a Fundigao, via Aerotubo.
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4.3.4 LIBERACAO

A. CORRIDAS DESTINADAS A PRODUCAO

As corridas destinadas:a producao devem ter sua compo
sigao quimica dentro dos limites especificados para que pos-
sam ser utilizadas diretamente na fundigdo de pistdes. Neste

caso, sao adotados os seguintes procedimentos:

a) a composigao quimica esta correta: o recebimento
da ficha de analise com a indicacdo "liberada'" & a
autorizagao para o basculamento do forno e utiliza

¢do da liga na fundicdo de pistdes;

b) a composicao quimica estd incorreta: o forneirores
ponsavel deve adicionar os elementos necessarios a
corregao da liga, extrair nova amostra e envii-la
ao Laboratorio com nova ficha de analise. Esta no-
va ficha deve apresentar o mesmo numero de corrida

e a observacao "Corrigida™ ou "22 amostra".
c) Para a condigao do item (b), o processo pode se tor

nar repetitivo até que seja obtida a liberacdo da

corrida.

B. LIGAS PREVIAMENTE PREPARADAS E LINGOTADAS

Para as corridas destas ligas serdo aplicados .inte-
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gralmente todos os procedimentos descritos e mais os seguin-

tes:

a)

b)

c)

d)

e}

na ficha de analise devera constar a observacao:
"Previamente Preparada’. Esta ficha sera enviada

ao Laboratdrio, juntamente com o corpo de prova;

apos a liberacdo ou rejeicao da corrida, o Labora-
torio retorna a ficha de anialise 3 Fundicao que por
sua vez, a envia com os lingotes, para a Inspecao

de Recebimento;

de posse da ficha de analise, a Inspecdo de Recebi
mento procede a identificacio do lote e prepara a
documentacao necessaria, conforme estabelecido no

capitulo anterior;

as corridas rejeitadas ndo sdo consideradas como
corridas de producdo, mas poderdo ser usadas como

matéria-prima para a elaboracdo de novas corridas;

as corridas liberadas podem ser usadas diretamente

na produgdo

C. LIGA PARA RECOBRIMENTO DE PORTA-ANEIS

Os

banhos de liga utilizados para o recobrimento de

porta-anéis, terdo seu controle efetuado conforme 0s procedi-

mentos na presente secdo.
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Este controle podera ser efetuado no inicio da opera-

gao do banho ou durante o processo (acompanhamento).

D. MATERIAIS LINGOTADOS SEM CORRECACQ

Liga de recobrimento de porta-anéis, cavacos ou suca-
tas refundidos, pistdes refundidos e demais materiais que pos
sam ser lingotados para aproveitamento posterior, sao mate-
riais sujeitos aos procedimentos normais de inspecdo de rece-

bimento, enquadram-se na condigao de matérias—primas.

4.4  TRATAMENTO DA LIGA LIQUIDA NOS FORNOS DE ESPERA

4.4.1 ESCORIFICACAO

A escorificacao tem a finalidade de remover Oxidos e
impurezas do banho, através de sais fluxantes (cloretos ou
fluoretos delNa ou K) que sao depositados na superficie do ba
nho e que possuem a caracteristica de ser aglomerante de im-
purezas e que provoquem uma reac¢ao que libere muito calor (e-
xotérmica) para que o aluminio envolvido nos oxidos e impure-

zas possa ser removido e retornado ao banho.
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4.4.2 DESGASEIFICACAO E DESOXIDACAO

Os principais objetivos desta operacao sao: retirar o
hidrogenio dissolvido na massa liquida (prejudicial 3 sanida-
de das pecas) e os oxidos de aluminio que também estio no meio

do banho, por possuirem densidade parecida com a do aluminio.

Utiliza-se nesse tratamento 0 hexacloretano (C2C163,

um sal que € forcado por meio de um sino a submergir no banho.

O cloro contido nesse composto reage com o hidrogenio

dissolvido no banho e o gas formado,

Cl, + H, — 2 HC1 (gas) (desgaseificacido),

borbulha na superficie e em seu caminho at& a superficie, ar-
rasta consigo os oxidos e impurezas que estdo no meio da mas-

sa liquida (desoxidacio).

4.4.3 MODIFICACAOQ

A modificacdo € feita em ligas com um teor de silicio
entre 8§ e 12,5%. Nessas ligas, ha a necessidade de se modifi-
car a disposicdo de Si, que se encontra em grossas placas na

matriz e que acarretam mas propriedades mecanicas 3 peca. Pa-
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ra se redistribuir esses critais primarios de Si, adiciona-se
sodio ao banho, logo antes ao vazamento. O Na tem o poder de
inibir a formacao desse Si primario, formando uma estrutura

dendritica com o Si.

As propriedades mecanicas da liga modificada sao supe

riores as da liga original nio tratada.

4.5 INSPECAO DE GASES NA LIGA M-124

4.5.1 RESPONSABILIDADES

Fundicao

4.5.2 ITEM A INSPECIONAR

Presenca de bolhas de gds na liga liquida contida nos

fornos de espera.

4.5.3 METODO DE INSPECAQ

Fundir um pistido de prova, diamantar o topo e exami-

nar quanto a presenca de gases - inspegao visual.



4.5.4

4.5.

4.6

4.6.

1
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FREQUENCIA DE INSPECZ0

Em todos os banhos, apds a desgaseificacio.

PROVIDENCIAS

a) Em caso de rejeicdao, deixar o banho descansar por

15 minutos e repetir as provas.

b) Em caso de nova rejeicdo, provocar nova desgaseifi-

cagao e aquecimento do banho.

c) Persistindo a rejeicdo, repetir o tratamento de des

gaseificacao.

d) Nao se justificando novo tratamento, lingotar o ma

terial.

INSPECAO DE TEMPERATURAS

RESPONSABILIDADES

Inspecao de pistdes em bruto.
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4,6.2 ITEM A INSPECIONAR

Temperatura da liga liquida nos fornos de espera.

4.6.3 FREQUENCIA DE INSPECAO

Em intervalos de tempo nao superiores a uma hora, em

todos os fornos.

4.6.4 PROVIDENCIAS

Em caso de irregularidades, informar o responsavel pe

lo processo e confirmar medidas corretivas.

4.7 INSPECAO VOLANTE JUNTO AS MAQUINAS

4.7.1 RESPONSABILIDADES

Inspecaoc de pistoes em bruto.
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4.7.2 ITENS A INSPECIONAR

Qualidade geral do pistdo quanto a sua conformacdo,po
sicionamento do ferramental e presenca de defeitos aparentes,

em geral.

4.73 METODO DE INSPECAO

Inspegao visual e medicdo de espessura das paredes do

pistdo com paquimetro.

4.7.4 FREQUENCIA DE INSPECAO

a) Inspecao visual: 3 ou mais pistdes em intervalos

de tempo nao superiores a 2 horas, em todas as ma-

quinas.

b) Espessura das paredes: 3 ou mais pistces, 2 vezes

por turno de trabalho e por coquilha.

4.7.5 PROVIDENCIAS

Em caso de irregularidades, informar pessoamente ao
responsavel pelo processo e preencher as fichas "Comunicacao
de Defeitos', confirmar medidas corretivas e, se necessario,

refugar as pecas ja produzidas.



4.8

4.8.

4.8.

4.8.
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INSPECAO VISUAL DE PROVAS

1 RESPONSABILIDADES

Fundicao

2 ITENS A INSPECIONAR

a) Defeitos no material fundido, visiveis somente a-
pos a usinagem dos pistdes, e defeitos na superfi-
cie interna, tais como: solda fria, identificacodes
defeituosas, vazios na chapa, segregacdes, oxicos,

etc.

b) Falhas de ligacdo do pistao com o porta-anel.

3 DEFEITOS NO MATERIAL E NA SUPERFICIE
INTERNA DO PISTAO

Defeitos no material: usinar os pistdes deprova até as me
didas de acabamento, seguindo a seguinte sequéncia de ope

racao:

a) desbastar o diametro externo (toenamento longitudinal);
b) desbastar o topo;
c) diamantar o diametro externo;

d) diamantar o topo.
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Inspecao: efetuar a inspecdo visual.

NOTA: As amostras destinadas a inspecao visual de pis-
toes com porta-anel, como no nosso caso, deverao
ser fundidas sem os respettivos porta-aneis e usi

nadas conforme o item A, descrito acima.

Defeitos na superficie interna: adotar o seguinte crité-

rio para aprovacao:

Aspecto: o pistac fundido deve mostrar um aspecto unri-
forme, denso, livre de rugosidade excessiva e de riscos
resultantes de retirada incorreta do macho. Aparencia

manchada ou areas apresentando coloracdo em qualquer su

perficie do pist3o sido indesejaveis.

Se qualquer destas condigoes estiver presente de ma-
neira a produzir um aspecto pouco recomendavel ao pis-

tdo acabado, o fundido devera ser rejeitado.

Identificacao: deverao apresentar-se legiveis as marca-
¢cbes fundidas referentes a numeros das pegas, data, mar

cas registradas, identificacao de molde e fundidor.

Rejeicdo: serao rejeitados os pistdes que aparesentarem
porosidade cobrindo uma area com diametro igual ou supe-
rior a 12 mm ou mostrando um Unico vazio maior que 1,5 mm

de diametro.

A regiao do furo para pino, acima da linha de centro, nio
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devera apresentar nenhum defeito visivel a olho nu.

D. Frequéncia de inspecdo: 4 pistdes por dia de cada coqui-

lha.

E. Providéncias: em caso de irregularidades, corrigir o pro-

cesso e confirmar medidas corretivas.

4.8.4 FALHAS DE LIGACAO DO PISTAO COMO PORTA-ANEL

A. Items a inspecionar: falhas de ligacao, oxidagdo, zonas

de escoria etc.

B. Retirada do porta-anel:

a) serrar o pistao transversalmente a 20 mm abaixo do por

ta-anel;

b) tornear o nicleo do pistdo até atingir o diametro in-
terno do porta-anel. Ndo usar liquido refrigerante du-

rante 0 torneamento;

c) retirar o porta-anel com auxilio de talhadeira.

C. Inspecao: efetuar a inspeg¢do visual e, em caso de irregu-
laridddes, corrigir o processo e confirmar medidas corre-

tivas.



D.
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9

9.
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Frequéncia de inspecao: 2 pec¢as por turno de trabalho, por

coquilha.

NOTA:

Na secao 4.13 foi feito um estudo mais detalhado da
ligacao pistdo/porta-anel que inclui definigoes, ter
minologia, métodos de inspecdo e critérios de apro-

vacao.

INSPECAC DIMENSIONAL EM PRODUGCAOQ

1 RESPONSABILIDADES

Inspecao de pistdes em bruto.

2 ITENS A INSPECIONAR

Medidas de tracagem conforme desenho:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)

posicao do porta-anel;

canaletas, furos para pino pre-fundidos e frontes;
rebaixos de valvulas;

forma do topo;

funos de dleo;

distancia entre cubos;

cone de centro;

pontos de apoio de espiga mandril.
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4.9.3 METODO DE INSPECAO

Tracagem.

4.9.4 FREQUENCIA DE INSPEGAQ

Itens a, b, ¢, d, e e £: duas pecas por turno de tra-

balho, por coquilha.

Itens g, h e j: duas vezes por semana.

Item 1: uma vez por semana.

4.9.5 PROVIDENCIAS

Em caso de irregularidades, informar pessoalmente ao
responsavel pelo processo e preencher as fichas "Comunicagao
de Defeitos'"; confirmar medidas corretivas e, se necessario,

refugar as pecas ja produzidas.
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4.10 INSPECAO VISUAL FINAL DO PISTAO BRUTO

4.10.1 RESPONSABILIDADES

Inspegao de pistdes em bruto.

4.10.2 ITENS A INBPECIONAR

Qualidade geral do pistao quanto a4 presenca de defei-

tos de fundicao.

NOTA: Na secao 4.11, estdo descritos os principais de
feitos de fundigdo e os critérios para inspecao

respectivos.

4.10.3 METODOS DE INSPECAO

Visual.

4.10.4 FREQUENCIA DE INSPECAOD

100% dos pistles apos o corte de canais e massalotes.



63

4.10.5 PROVIDENCIAS

Em caso de irregularidades, separar os pistdes defei-
tuosos para recuperagao ou refusio; separar os pistdes aprova

dos em grupos por nimero de coquilha.

4.11 DEFEITOS DE FUNDICAQ E RESPECTIVOS CRITERIOS
DE INSPECAO

Esta secdo visa estabelecer os critérios necessarios
para a inspecao de defeitos de fundigao de pistoes, tais como
porosidades, vazios, bolhas de ar, inclusGes de escorias ou

oxidos, solda fria e poros de gas.

Serdo considerados defeitos ndo criticos aqueles que
se apresentarem dispostos isoladamente, nao se propagando em
fissuras ou localizados em regioces do pistao solicitadas por

flexao.

Sera considerado critico qualquer defeito reconheci-
vel como cavidade a olho nu, localizado acima do furo para pi
no, nos flancos das canaletas ou nas vervuras de suporte do

furo para pino.

Quantidades e dimensGes maximas permitidas de defeitos:



64

e Dimensoes
Caracteristicas - .
maximas
Superficie do defeito {(mm?) o g
- ) M
Diametro do defeito {(mm) 2k 2
w vl
Profundidade do defeito (mm) > H 1,0
Quantidade

Regiao do Pistao de defeitos

Cabeca

Zona de aneis

Valores
maximos

Saia

L B W

Furo para pino

A distancia entre defeitos permissiveis ndo deveraser
inferior a 10 mm, ou seja, nao deve har conexao interna entre

05 mesmos.

Ndo s3o admissiveis porosidades esponjosas, se forem

reconheciveis a olho nu, como cavidades interligadas.

E admissivel a existéncia de soldas frias com dimen-
soes inferiores a 1 mm de profundidade por 10 mm de comprimen
to, exceto nas regioes do pistao solicitadas por flexao (cabe
ca do pistdo, nervuras, cubo etc.), onde a profundidade maxi-

ma permissivel & de 0,3 mm.

Trincas resultantes de segregacoes, pressoes ou ten-

sOes, em qualquer ponto, nio sio admissiveis.
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Sao permitidos pequenos "poros de gas'", em todas as
regioes do pistao, exceto nas bordas da cabeca ou da saia, zo
na dos anéis e nos furos para pino. A superficie total dos po

ros de gas ndo devera ultrapassar 8 cm?.

4.12 INSPECAO DO PESO

4.12.1 RESPONSABILIDADE

Inspecao de pistdoes em bruto.

4.12.2 ITEM A INSPECIONAR

Peso do pist&@o, apos torneamento, conforme medidas

pré-estabelecidas (valor comparativo).

4.12.3 FREQUENCIA DE INSPECAO

Trés ou mais amostras para cada lote de 7.500 pegas
produzidas em cada coquilha ou um més de trabalho (quatro se-
manas de fundigdao) comsecutivo ou nao, para verificacao do pe

so real; uma ou mais amostras por ocasiao da liberagao da co-

quilha, para verificacdo do peso comparativo.
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PROVIDENCIAS

Em caso de irregularidades:

a)

b)

c)

d)

informar o setor de Coquilhas no caso em que a fer

ramenta nao esteja em producao;

informar o setor de coquilhas e o responsavel pe-
la Fundicao, no caso em que a ferramenta esteja
em producao; providenciar para que a ferramenta

seja retirada da producdao e encaminhada ao setor

de Coquilhas para as devidas correcdes;

confirmar medidas corretivas através de provas de
peso e providenciar junto ao Deposito de Pistdes

em Bruto, para que os pistoes fundidos antes de
correcao sejam mantidos separados dos pistoes fun

didos apbs a correcido;

na impossibilidade da correcao do peso durante a

usinagem, refugar os pistdes defeituosos.
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4.13 CONTROLE DA LIGACAO METALURGICA
PISTAO/PORTA-ANEL

4.13.1 DEFINICOES E TERMINOLOGIA

A. LIGACAO ALFIN

Consiste na ligacdo metalirgica (molecular) do alumi
nio fundido ao porta-anel de ferro fundido, obtida através do
mecanismo de difusao com a formagcao de uma camada intermedia-
ria de um composto intermediario FexAly.
A.1. A ligacdo metalurgica permite que o pistao apresenteuma

continuidade estrutural entre os diferentes materiais
que o constituem, facilitando a dissipagao do calor ge-

rado quando do funcionamento do motor.

B. FALHA DE LIGACAO

E a ausencia da ligacdo molecular em qualquer trecho

da interface aluminio/portasanel.



C.

68

TIPOS DE FALHA DE LIGACAOD

Definicao e como se apresentam em una:;:inspecao vi-

sual destrutiva.

C.2.

C.4.

Falha de Alfinizacdo: auséncia de camada molecular en-
tre o aluminio e o porta-anel. Caracterizada por uma co
loracdo escura nas areas de desligamento do porta-anel.
As areas ligadas mostrario uma estrutura’ aspera brilhan
te, quando da separacao do porta-anel do corpo do pis-

tao.

Solda fria: auséncia de ligagao molecular entre uma fi-
na camada de aluminio (a qual esta ligada ao porta-anel)
€ 0 corpo do pistac. Caracterizada por uma camada de a-
luminio solidificada e ligada ao porta-anel, apresentan

do uma aparéncia de superficie polida.

Trinca de usinagem: fratura da ligacdo ocorrida durante
a usinagem do porta-anel. Caracterizada por uma colora-
cdo marron-azulada na superficie por efeito de penetra-

cao do o6leo de corte ou de refrigeracio.

"Drosses'": oxidos ou impurezas contidas no banho Alfin
(ou na liga de aluminio), que aderem i superficie do

porta-anel podendo causar falha de ligaciao.
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D. FALHA DE LIGACAO CONTINUA

Uma area de desligamento isolada, medida pelo compri

mento circunferencial do pistao

E. FALHA DE LIGACAO ACUMULADA

Somatoria de todas as falhas de ligagdo continuas e-
xistentes em ambos oa lados do porta-anel e em todo o seu com

primento circunferencial.

F. SOBREPOSICAO

Falha de ligacdo ocorrendo em ambos os lados do por-

ta-anel na mesma posigdo circunferencial.

G. TERMINOLOGIA DO PORTA-ANEL

Sao especificados no anexo 3, figura 1, os termos a-
dequados utilizados neste trabalho com relacdo a terminologia

do porta-anel.
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4.13.4  METODOS DE INSPECAO

Sao utilizados dois métodos basicos para a verifica-

¢ao da ligacao "Alfin'":

a) Inspecao metallurgica (destrutiva);

b) Inspecdao por ultrassom.

A. INSPECAO METALURGICA

Destina-se a verificacdo de existéncia de falha  deé
ligacao, pela observacdo visual direta da superficie do por-

ta-anel removido do pistdo.

A.1. Responsabilidade: Laboratorio Metallrgico.

A.2. Preparacao da amostra: devera ser retirada de um pistao
fundido, em seu estado totalmente bruto, conforme a se-

guinte sequeéncia:

a) serrar o pistdo transveralmente a 15 mm abaixo dopor

ta-anel;

b) cortar um trecho na periferia do pistao limitado por
um comprimento de 30 mm e por dois cortes que se en-
contram na parte interna a 35 mm da superficie exter

na do pistao;
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c¢) fixar e polir uma das superficies contendo o corte

transversal do porta-anel e atacar com HF 0,5%.

Analise: observar com aumento de 100 X ou 500 X a peri-
feria do corte transversal do porta-anel. E desejavel

que o composto intermetalico FexAly (camada Alfin de
cor cinza claro opaca), adjacente a superficie do porta

anel, nao ultrapasse a espessura de 0,025 mm.
Frequéncia de Inspec3oi auditoriais mensais.

Registros: relatar, no impresso "Auditoria de pistGes com
porta-anel', todas as observacdes referentes a espessu-
ra média da camada Alfin, existéncia de O0xidos e compos
tos intermetalicos, falhas de ligacdo etc. Anexar foto-

micrografia da regiao analisada.

INSPECAO POR ULTRASSOM

Destina-se a detectar falhas internas de ligacdo em

pistoes.

Métodos de inspecdo por ultrassom: dois s3o os metodos

basicos ultilizados:

a) Método de transparéncia (transmisszo);

b) Método de reflexao (pulso/eco).
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Equipamentos: o equipamento ultrassonico deve ser capaz
de gerar, receber e registrar sinais de maneira a permi

tir uma adequada interpretacao.

Fluido acoplante: o fluido utilizado deve possibilitar
um adequado acoplamento, nao podendo ser volatil ou vis
coso. S@o recomendados O0leos solUveis em agua contendo

aditivos anti-ferrugem (2% em agua).

0 fluido devera ser substituldo regularmente, depen-

dendo das condicoes de contaminacao.

Cada troca de fluido acoplante devera ser acompanhada
da medicdo de seu pH, o qual devera estar com nivel 7

na escala colorimetrica do indicador.

Método de transparencia: a descontinuidade na ligacido
do porta-anel € indicada pela reducdo do sinal captado
pelo transdutor receptor em relacao a uma amplitude pa-
drao pré-estabelecida. O sinal & amplificado e represen
tado num osciloscdpio. Destina-se a inSpégéo da ligagao
do porta-anel nas faces superior e inferior (anexo 3, fi

gura 1-Terminologia do porta-anel).

Disposicao dos trandutores: o esquema do anexo 3, fi-
gura 2, mostra o posicionamento correto dos transduto-

res em relacdo ao pistao a ser inspecionado.

a) Transdutor emissor
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b) Transdutor receptor - face inferior

c¢) Transdutor receptor - face superior

B.4.1.1. Nenhum dos transdutores devera tocar o pistdo, a
fim de evitar o desgaste dos cabecotes ou riscamen

to do pistao inspecionado.

B.4.2. Interpretacao: a tela do osciloscopio € dividida em 5

faixas horizontais e 10 verticais.

B.4.2.1. Para uma ligacao Alfin boa, deve-se regular a am-
plitude do eco (pico de recepgcao) até atingir umi
nivel de 4.1/2 a 5 faixas, utilizando-se para este

ajuste um pistdo considerado padrao.

B.4.2.Z. Se na regulagem indicada no item anterior, um pis-
tao em inspecdo apresentar um eco cuja amplitude
estiver compreendida dentro da faixa "inferior" ou
se a amplitude for nula, o pistdo sera considerado
defeituoso, porém o critério de rejeicdo sera con-

forme definido no item 4.13.3.

B.4.3. Padrdo: a determinacdo da ligacdo boa ou ruim & feita
comparativamente. Os pistoes que apresentarem ecos

mais altos, serao considerados bons.

B.4.3.1. O padrao consiste de um pistao que apresentou os pi

cos mais altos de recepcao.

B.4.3.2. A identificacdo na tela do osciloscopio dos dois pi

cos representativos das ligacGes do porta-anel € ob
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tida com o auxilio de um pistdao bom no qual em um
trecho da ligacao nas faces superior e inferior do
porta-anel, abrem-se com auxilio de uma serra, fen

das que possam simular defeitos.

B.5. Metodo de reflexdo: a descontinuidade da ligacdo do por
ta-anel € indicada pelo acréscimo do sinal registrado no
osciloscopio, em relacdo a uma amplitude padrdo pré-es-
tabelecida. Destina-se a inspecdo da ligacdo nas faces

superior e inferior do porta-anel.

B.5.1. Disposicao dos transdutores - o esquema do anexo 3,
figura 3, mostra o posicionamento correto dos trans-

dutores em relagao ao pistdo a ser inspecionado.

B.5.2. Interpretacao: a tela do osciloscopio € dividida em

cinco faixas horizontais e dez faixas verticais.

B.5.2.1. Para uma ligacao Alfin boa, deve-se regular a anm-
plitude do eco num nivel minimo pré-estabelecido

por um pistao padrao.

B.5.2.2. Se na regulagem indicada no item anterior, um pis-
tao apresentar um eco cuja amplitude exceder &que-
la pré-estabelecida como padrdo, o pistdo sera con
siderado defeituoso.

B.5.3. Padrao: a determinag¢do da ligacdo considerada boa ou

ruim é feita comparativamente. Os pistSes que apre-
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sentarem os ecos mais baixos do lote, serao conside-

rados bomns.

B.5.3.1. 0 padrao consiste em um pistao que apresentou pi-

cos mais baixos de recepcao.

NOTA: Dada 'a sensibilidade do aparelho em questao, dependendo
da qualidade do banho Alfin, composicido quimica do por-
ta-anel, estrutura da ligacao e outros fatores, dois pis
toes de diferentes lotes, poderdao apresentar diferentes
amplitudes dos picos de recepcao, embora estejam com
seus respectivos porta-anéis completamente ligados. Nes
te caso, a escolha do padrdo devera ser feita por lote.
A confirmacdo da sanidade da ligacao devera ser feita
através da retirada do porta-anel, seguida de minuciosa

analise.

4,13.3 CRITERIOS DE APROVACAO

A. FACES SUPERIOR E INFERIOR DO PORTA-ANEL

a) Serdo considerados defeituosos os pistoes que apre-
sentarem falhas de ligacao cumulativas em um trecho

superior a 7% da periferia do porta-anel.

b) Serao considerados aceitaveils os pistbes que apresen
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tarem falhas de ligacao em dois trechos que somados
nao ultrapassam a 10% da periferia do porta-anel, e
desde que separados entre si por uma distancia maior

que 35 mm.

c) Serdo considerados defeituosos os pistoes que apre-
sentarem sobreposicao de falhas de ligacao superior

a 1% da periferia do porta-anel.

4.13.4 FREQUENCIA DE INSPECAQ POR ULTRASSOM

A seguinte frequéncia de inspecdo devera ser seguida,
para se verificar a ligacdo do porta-anel atraves de inspecdo

por ultrassom:

a) pistdées novos: inspecao 100% ate se atingir a re-

gularidade e confiabilidade do processo;

b) inspecionar por amostragem conforme norma ABNT
NB-309/01 nivel III, Inspecdo Severa AQL 1%, quan

do ja se conseguiu a confiabilidade do processo.
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4.14  TRATAMENTOQO TERMICO

Visa dar um aumento de dureza e de resisténcia meca-

nica na liga. O tratamento térmico € também utilizado para a-

liviar tensoes internas no material, consequentes do trabalho

de usinagem e também para garantir uma estabilidade nas dimen

soes finais do pistao.

4.14.1  EQUIPAMENTO

Os fornos utilizados para o tratamento té€rmico dos pis-
toes sao fornos apropriados, equipados com sistema de cir
culacao de ar o que permite obter uniformidade no trata-

mento das cargas, de forma que, durante os periodos de a-
quecimento e de tratamento ("soaking"), a temperatura do
ar e do metal nao apresente, em todos os pontos da carga,

uma variacao superior a 10°C,.

Os fornos devem dispor de um numero suficiente de pirdome-
tros e termostatos para assegurar um controle adequado da
temperatura em todas as zonas do forno. Estes dispositi-

vos devem estar localizados em posicao tal que ndo haja ex
posicao excessiva a poeira, vibracdes e temperaturas fora
da faixa de 0° a 60°C. Os termopares deverdo estar devida

mente posicionados dentro da zona de trabalho do forno,de
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forma a possibilitarem uma medigio precisa da temperatu-

Tra.

4.14.2 TRATAMENTO DE PRECIPITACAO

Visa dar uma total estabilidade aos atomos dos elementos
de liga. A precipitacao acelera o mecanismo de envelheci-
mento natural, ou seja, a mobilidade dos atomos. Apos a
precipitacao, a liga adquire melhores propriedades mecani
cas e estabilidade dimensional. A precipitacao € funcio
da temperatura e do tempo. As temperaturas variam na fai-

xa de 200 a 220°C em um tempo de 5 a 8 horas.

Os pistdes deverao ser adequadamente dispostos dentro de
cestos metalicos, de tal forma que haja livre acesso do
meio de aquecimento a fim de que a carga seja aquecida de

uma maneira rapida e uniforme.

Decorrido o tempo necessdrio i precipitacdo, a carga de-
vera ser retirada do forno e deixada esfriar ao ar ambien

te.
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4,14.3 INSPECAO DE TEMPERATURAS

A. Durante o tratamento de precipitacao, a Inspecdo devera
manter sob controle as temperaturas das estufas de aqueci
mento através de duas verificacdes por lote de tratamento
térmico. Estas verificacdes deverdo ser registradas nas

"Fichas de Acompanhamento''.

B. AFERICOES

0 equipamento de medicao e registro de temperaturas
dos fornos deve ser semanalmente aferido. As afericdes se pro
cessardo através de um potenciometro padronizado e deverdo ser
registradas em fichas especiais que serao mantidas junto aos

respectivos fornos.

4.14.4 INSPECAO DA DURACAO

A. RESPONSABILIDADE

Inspecao de Pistdes em Bruto.



80

B. ITEM A INSPECIONAR

Dureza dos pistGes apds o tratamento térmico.

C. METODO DE INSPECAD

Ensaio de dureza Brenell (P = 500 kgf; D = 10 mm).

Especificacdo: 90-120 HB.

D. FREQUENCIA DE INSPECAQ

Todos os pistGes, apos a execucdo do tratamento tér-
mico, deverdo ser inspecionados quanto a dureza atraves de
amostras colhidas conforme ABNT NB-309/1, nivel de inspecio

IT, plano de amostragem simples, inspecdao comum.

E. PROVIDENCIAS

a) Sempre que a amostragem apresentar uma ou mais
amostras com dureza fora do especificado, todos

0s pistdes do cesto deverdo ser inspecionados.

b) Apos cada inspecio 100%, separar os pistdes fora

de especificacdo para reprocessamento.

c) Liberar os pistdes aprovados para o Deposito de

Pistoes em Bruto através da "Ficha de Aprovacio".



CarPfTULO V

QUALIDADE DO PROCESSO DE FABRICACAO
USINAGEM
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5.1 USINAGEM E INSPECAO NA USINAGEM

A ordem para inicio de fabricacdo de uma determinada
quantidade de pecas € emitida pelo Planejamento e Controle de
Producdo, através dos impressos '"Ordem de Producio”. Esta or-
dem €& emitida aos setores produtivos, inspecoes e a todos os

setores da empresa relacionados com a producao das pecas.

Junto com a "Ordem de Produgdo', o Planejamento e Con
trole da Producao envia os desenhos, bem como as corresponden
tes "Folhas de Operagdo', que foram elaboradas com base no

"Plano de Trabalho'" feito pela Engenharia de Pistdes.

As "Folhas de Operacao' especificam a sequéncia das
operacoes, as dimensGes das pecas em cada operacdo, as maqui-
nas, os tratamentos a serem executados, as ferramentas de dis

positivos de usinagem e os dispositivos de controle.

Ao lado de cada maquina esta colocado um corresponden
te aparelho ou dispositivo de controle. Estes aparelhos e dis
positivos servem para o operador da maquina controlar as pe-

cas que produz e manter sob controle a sua maquina.
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Para cada linha de usinagem, existem dois inspetores

de qualidade que tém por finalidade:

a) montar e manter aferido os aparelhos de controle;

b) inspecionar as pegas que estao sendo fabricadas.

Na montagem, a afericdo dos aparelhos de controle, o
inspetor de qualidade baseia-se nos desenhos, informacoes cons
tantes nas "Folhas de Operacdao", padroes, calibres e nos co-
nhecimentos fornecidos a ele durante o seu periodo de treina-

mento e exercicio de sua profissio.

Formularios especiais sdo fornecidos aos inspetores
de qualidade para registros das inspecgles. Nestes formulidrios
estao indicados os periodos de afericao dos aparelhos de con-

trole e das inspegoes das pecas em fabricacio.

Simultaneamente a estas inspecdes, o Laboratdrio Me-
trologico executa as inspecdes dos detalhes das pecas que re-
querem equipamento especializado (registros graficos de for-

ma, rugosidade etc.).

Ao constatar uma discordancia qualquer na peca em usi
nagem, o inspetor de qualidade solicita o reajustamento da ma
quina e, se necessario, a paralizag3o da maquina. Preenche o
impresso '"Comunicacao de Defeito'", expondo a ocorréncia, e en

via-o aos responsaveis pela producdo e inspecoes.

Uma maquina somente inicia sua producao, quando as pri
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meiras pecas produzidas forem aprovadas pelo inspetor de qua-

lidade.

SEVZ PLANO DE TRABALHO

O plano de trabalho encontra-se tabelado nas paginas

seguintes.

5.3 FOLHAS DE OPERACAD

5.3.1 DEFINICAQ

Como ja foi exposto no item 5.1, as "Folhas de Opera-
cao'" especificam a sequéncia de operacoes, as dimensoes das
pecas em cada operacao, as maquinas e as dimensdes e especifi
cagoes a serem inspecionadas com suas respectivas frequencias
de inspecao a serem realizadas pelo operador da maquina, ins-
petor de qualidade e pelo preparador da maquina. As '"Folhas

de Operacao' encontram-se no anexo 4,
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Sl 5 SIMBOLOGIA E ABREVIACOES EXISTENTES
NAS FOLHAS DE OPERACAOQ

(1/5): Controlar uma pega em cada cinco produzidas.

( P ): Preparacdo - controlar tantas pecas quantas se
fizerem necessarias até a preparacio final da
maquina para a producdo, na montagem inicial

ou na troca de ferramentas.

(2/h) : Controlar duas pecas por hora de producao

( L ): Liberacao - controar tantas pecas quantas se
fizerem necessarias at€ a liberagdo da miquina
para produgcao, na montagem inicial ou na troca

de ferramentas.

(1/T): Controlar uma peca por turno de producio.

(2/T): Controlar duas pegas por turno (periodo da ma-
nha, periodo da tarde. Manter a mesma relagio

para os periodos noturnos).

(T/M): Se ocorrer mudanca de ferraments de fundicao
ou semana de fundicao, deve-se repetir o pro-

cesso de preparacdo {P) e liberacdo (L).

(OP): Ordem de Producio.

Rel. Cent.: RelGgio centesimal

Rel. Miles.: Reldgio milesimal



CapiTuLO VI

QUALIDADE DO PRODUTO FINAL
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6.1 INSPECAO FINAL

Os pistdes, antes de serem embalados e expedidos, pas

sam por um sistema de inspegdo final.

A Inspecao Final deve ser feita em sala com temperatu

ra e umidade controladas. A temperatura deve varia de 19 a

210C.

6.2  FREQUENCIA DE INSPECAO

O pistao P-XXXXPA & inspecionado 100% em todas as suas

medidas e caracteristicas indicadas em desenhos e especifica-

coes.

Todas as medidas consideradas acabadas durante a usi-

nagem s2o inspecionadas na Inspecdo Final.
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Utilizam-se também planos de amostragem para inspegao
de especificacdes, tais como graficos de rugosidade, forma,
ondulacdo etc. (graficos feitos no Laboratdrio Metrologico).
Neste caso, adota-se a especificacdo ABNT NB-305/1, planos de

amostragem simples, tipo normal com nivel de inspecao II.

6.3 REGISTROS DE OCORRENCIAS

As medidas de especificacdes encontradas fora do espe
cificado sdo assinaladas no formulario Ye se encontra a se-

guir que descrimina os defeitos em:

defeitos de fundicio
defeitos de usinagem

. defeitos diversos.



DEFEITOS DE USINAGENM DEFEITOS E 1 L.C.A.0
CiE——u C C
m Nome s fn.,mzmﬁ.mmnmm Tot m Nomes nmmn._unmm Liafie w Nomes Cod 2tas Tot ,
HC| Alt.Compres. SE[Saia Excentr. I |Porosidad.ZA
HC| Esquadro SP|Saia Pto Alto = F2 |Porosida.Topo
Jpa‘w,w.mwlu;a. SG|Saia Rugosid F3 |Porosid. Saia _
__w:.., Furo forma |10 | SA|Saia Acabam. F4 |Porosid.Furo b
OD| Furo Desloc. AD|Can.Arg.Dist. F5 |Porosid.Int.
CAl Furo Alinham AL |Can.Arg.Larg. L F6 | Impurezas .
OR} Puro Riscada FO [Furos p/oleo F7 |Incompleto
OT| Furo Trepid, FR|Fresagens . F8 |Trincas
29| 20na Zneis DI FE |[Fendas Fg |Rebarba
ZClZ.A. Concemtr, FT |Forma de Topo F1Q Lig.Port.Anl.
20}Z.A. Ovalidad. ES |Espes.Said.Usin F11 Chapa Autot.
C@l Canaletas Dia. EF |[Esp.Cubo (FR) F13 Serra/Quebra
CL! Canaletas Lag EC Esp.Cabeca F13 Dobram.FJ
CF| Canaletas For MT [Machuc.Trinca F14 P.A.Deslocad
CR| Canaletas Ris MB |Machuc.Batida F13 Ultra.Som
CC| Canaletas Ch MR [Machuc .Rebarb F14 Peso Fundc.
S¢| Saia Dia.Prin MU {Machuc.Usin. F11 Espes.S.Fund.
S0j Saia Ovalid. DCIpist.Cubos Outros
SC| Saia Conicid DD |Def.Desbast , Visto Responsavel
PU! Peso Usinag. PS |Pinos Segur. : .
Extraviados Qutros' -
isto Responsavel Visto Responsavel c DEFEITOS  DIVERSOS
- 0 Nomes Codooras e
D .
Linha 0.P.n? Quant . P- -[Controlador TS| Trat .Superf,
% 3 el s PA|Porta Apel
ClConstrucao
KlCoquilha
VC|Vazio na chapa
DI|Danif.Insp.
DT Danif .Transp.
Jutros
) . Visto Responsavel
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6.4 PISTOES REJEITADOS

Qualquer pistdo rejeitado durante a inspecao € assina
lado na cabeca com um simbolo vermelho que codifica o tipo de
defeito que apresenta. Pistles com estas marcas sao separados
¢ colocados em um carro, especialmente identificado com uma
plaqueta "Rejeitados'", e sdo enviados a Fundigao para serem

utilizados como matéria-prima.

A quantidade de pecas rejeitadas em relacao a quanti-
dade de pecas produzidas em uma determinada "Ordem de Produ-
cao' expressa a percentagem de refugo da ordem. Este € um dos
dados registrados no '"Relatdorio de Controle'". Neste relatorio,
emitido pela Inspecao Final e que corresponde ao encerramento
da "Ordem de Produgao', além dos dados estatisticos, sao re-
gistradas as quantidades de pegas rejeitadas, as razoes que

causaram as rejeig¢Oes e outras informacoes de interesse.

6.5 RETRABALHO DE PECAS REFUGADAS

A Inspecao Final, com base nos desenhos do produto e
nas quantidades envolvidas, pode determinar o retrabalho de
pecas que nao estejam atendendo aos requisitos do referido de

senho. Para tanto emite o documento "Solicitacao de Repasse'',
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no qual especifica o tipo de retrabalho que deve ser feito e
a quantidade de pegas envolvidas. Repasse ou retrabalho signi
fica a repeticdo de determinada operacao de producio para co-
locar as pecas dentro das tolerancias de desenho ou especifi-

cacao.

As pecas retrabalhadas retornam 3 Inspecao Final para

serem recontroladas.
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ANEXO~2

TABELAS I E 11 REFERENTES
AO. CONTROLE PERIGDICO DE INSTRUMENTOS
DE MEDICAO



CLASSE 00

CLASSE

CLASSE

CLASSE

CLASSE

CLASSE

I

I1

111

1V

TABELA 1

1 DIA

Maquina de dureza Rockwell

Aparelho Makrograph

1 SEMANA

Passa-nao-passa canaletas

i MES

Maquina de dureza Brinell (aplicacao rotineira)

5 MESES

Pistoes padrao

Pinos padrao

4 MESES |

Balancas (aplic. Insp. e Prod.)

6 MESES

Jogos de blocos padrao (aplic. Insp & Prod. - acab.)
Peso padrao

Relogios comparadores (mecanicos e elétricos)

Pinos de medigcdo pneumatica

Medires internos (Subito, Intramess)

Paquimetro de profundidade

Paquimetros (150 mm e aqueles com mais de 300 mm)
Tracadores verticais

Balancas (aplicacdo Laboratdrio)



Aparelhos de medi¢do pneumatica (Millipneu)
Padroes para mesa Seno

Padroes de esquadro de pistoes

CLASSE V1 10 MESES

Anéis calibradores

Padroes de largura de canaletas

Medidores pneumiticos de canaletas

Padroes de diametros de canaletas

Micrometros

Paquimetros 200 mm, 250 mm e 300 mm

Maquina de dureza Brinell

(maquina padrioc de referéncia)

Jogos de blocos padrao (aplic. Metrologia e aplic. Ins-
pecdo e Produgdo — desbaste)

Desempenos

CLASSE V11 22 MESES

Dinamometro para maquina de teste

CLASSE VIII 34 MESES

Jogo de blocos padrio primarios
Pesos padrao primarios
Caixa potenciométrica (pirometria)

Anel dinamometrico



Bucha para canaleta

Bucha expansivel longa
Bucha expansivel curta

Calibre para canaleta

Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Chapelona
Calibre p
Calibre p
Chapelona

de
de
de
de
de
de
de
de
de
ara
ara
de

controle
controle
controle
controle
controle
controle
controle
controle
controle

TABELA 11

de argola

acabamento

desbaste

de cnetragem de fresa interna
de centragem de fresa externa
dé fresagem interna acabamento
da fresagem interna desbaste
de raio

do rebaixo de valvulas

de camara de injecao

distancia entre cubos
distancia de canaletas de argola

torno copiador

Calibre de controle para camara de explosao
Disco de centragem pelo topo

Disco divisor automatico

Disco divisor manual

Disco de entrada acabada

Disco de entrada
Disco excentrico
Disco excéntrico

Disco com ilhds

Pino para prisma

Disco de
Disco de
Disco de
Disco de
Disco de

primeira entrada

para copilador
de entrada acabada
de primeira entrada

primeira entrada para furar e serrar

retifica

serra multipla

serra com pino

Dispositivo para furadeira meia lua

Eixo copiador

Mascara de furadeira

o



Pino de diregcao acabamento

Pino de direcido desbaste

Pino retangulo acabamento

Pino retanguloc desbaste

Chapelona largura do ressalto

Chapelona de controle do chanfro

Chapelona de localizacdo do botio

Chapelona altura do ressalto

Chapelona de controle do chanfro

Chapelona de localizacdo do botio

Chapelona altura do ressalto

Chapelona de localizagdo de formas

Chapelona de localizacao de ressalto
Chapelona para o diametro interno - "passa-ndo-passa
Roletes de medicdo (didmetros sobre roletes)



ANEXO-3

TERMINOLOGIA DO PORTA-ANEL

DI1SPOSICAO DOS TRANSDUTORES:

. METODO DE TRANSPARENCIA
» METODO DE REFLEXAQ
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FIGURA 1 - TERMINOLOGIA DO PORTA-ANEL
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ANEXO-4

FOLHAS DE OPERACAO DO PiISsTAO
P-XXXXPA
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